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چکیده 


از تفاشات میوه‌ها در هنگام حمل کل از علایل اضلی ضامات واروه به محص لت کشاوروی و افت کیقیت آن‌ها م‌باهد در انن تسقیق: اثر قرایظ 
مختلف حمل‌ونقل که شامل دو نوع ماشین با سیستم تعلیق متفاوت (کامیون بادی و فنری). سه سطح ارتفاع جعبه درون کامیون (کف» وسط و بالا» دو 
موقعیت قرارگیری جعبه (اکسل جلو و عقب): دو محل قرارگیری میوه درون جعبه (ردیف بالا و پایین) و دو نوع جاده آسفالت بزرگ‌راه و آسفالت درجه 
دوم می‌باشند بر میزان انرژی جذب شده میوه گوجه‌فرنگی به‌عنوان شاخص مقاومت به کوفتگی توسط آزمون پاندول مورد ارزیابی قرار گرفتند. میزان 
انرژی جذب شده نمونه‌های شاهد (ارتعاش ندیده) به روش چندگانه در ارتفاع ثابت در حد تسلیم دینامیکی اندازه‌گیری شد. سپس نمونه‌های حمل‌ونقل 
شده در همین سطح انرژی تحت آزمون قرار گرفتند. مقاومت به کوفتگی در میوه بر مبنای اختلاف بین انرژی جذب شده نمونه‌های حمل‌ونقل شده با 
نمونه شاهد برحسب درصد در نظر گرفته شد. نتایج تجزیه واریانس» معنی‌داری اثرات مستقل و برخی عوامل متقابل را در سطوح احتمال1 وظ درصد در 
دو نوع جاده آسفالت نشان داد» بین کاهش ارتفاع قرارگیری میوه نسبت به کف وسیله نقلیه و افزايش مقاومت به کوفتگی رابطه معنی‌داری وجود دارد» 
به‌طوری که کمترین مقاومت به کوفتگی در موقعیت عقب. بالاترین ارتفاع از کف کامیونت فنری روی آسفالت درجه‌دوم در ردیف‌های میوه پایین و 
بالای جعبه که به‌ترتیب 469/59 و 491/11 درصد افزایش انرژی جذب شده نسبت به شاهد و بیشترین مقاومت به کوفتگی در جعبه‌های واقع روی 
اکسل جلو سیستم تعلیق بادی در آسفالت بزرگ‌راه 170/0 درصد افزایش انرژی جذب شده نسبت به شاهد) مشاهده شد. همچنین مقایسه میانگین 
کامیون» ارتفاع قرارگیری و محل قرارگیری میوه درون جعبه در آسفالت درجه‌دوم حاکی از آن بود که مقاومت به کوفتگی میوه‌های ردیف‌های بالا و 
پایین جعبه‌های مستقر در کامیونت فنری در همه سطوح ارتفاع کاهش معنی‌داری نسبت به وضعیت متناظر آن در کامیون بادی دارد نتایج کلی نشان 
داد پین کاهش مقاومت به کوفتگی و افزایش ارتعاشات سیستم تعلیق (پاسخ به ناهمواری‌های جاده) اختلاف معنی‌داری حاکم استه به‌طور کلی اکسل 


عقب هر دو وسیله نقلیه و بالاترین ارتفاع جعبه روی آن نامناسب‌ترین مکان برای حمل‌ونقل‌های طولانی مدت میوه‌ها به حساب می‌آید. 


واژه‌های کلیدی: انرژی جذب‌شده سیستم تعلیق, گوجه‌فرنگی» مقاومت به کوفتگی 


مقدمه 

ایران رتبه هفتم را در تولید گوجه‌فرنگی از لحاظ میزان تولید. در 
سطح جهان به‌خود اختصاص داده است (2014 ,6تا50(ظصض). از 
میان محصولات فاسدشدنی» گوجه‌فرنگی به‌طور قابل توجهی به 
آسینت مکانیکی حساس است (2013 ,ت0ع۸ هه نمصطه). در 
بیشتر کشورهاء محصولات با ارزش و حساس مانند کالاهای فاسد 
شدنی, ازجمله میوه‌ها و سبزی‌ها با کامیون‌ها جابه‌جا می‌شوند در 
ایران: حمل‌ونقل کالا از طریق جادهء درصد بالاس (بیش از 85 
درصد) را به خود اختصاص می‌دهد (2015 ,۸۵000۲05). یکی از 
موضوعات مهم در بررسی افت کیفیت محصولات کشاورزی 


1 و2 - به ترتیب دانشجوی کارشناسی ارشد و دانشیار. گروه مهندسی بیوسیستم, 
دانشگاه بوعلی سیناء همدان 
(*- نویسنده مسئول: ,۵۱۵6۵۵ 012001مصطه_ه :اتفصط) 
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حساسیت آن‌ها در برابر صدمات مکانیکی است که از طرف اجزای 
متحرک ماشین‌ها در هنگام برداشت و حمل‌ونقل به آن‌ها وارد 
می‌شود. اصلی‌ترین نوع آسیب مکانیکی در مرحله پس از برداشت 
کوفتگ 3 می‌باشد (20070 ,.۵1 6 2866070601 20 ۷). کوفتگی در 
طی مراحل جابه‌جایی» حمل‌ونقل و بسته‌بندی به سبب بارهای شبه 
استاتیکی و دینامیکی رخ می‌دهد اطلاع از رفتار و ویژگی‌های 
مکانیکی محصول می‌تواند در پیش‌بینی شرایط منجر به ایجاد 
(2011 ,۵1 » ععانوهنکمهه۷]0). شتاب, فرکانس ارتعاش, اندازه 
میوه درون جعبه, نوع سیستم تعلیق, نوع بسته‌بندی» ارتفاع بسته‌ها در 
کنار هم نوع و شرایط جاده از عوامل مهم آسیب در زمان حمل‌ونقل 
است. میزان ارتعاشی که در زمان حمل‌ونقل در وسایل نقلیه رخ 
می‌دهد» پیچیده است و نقش معنی‌داری در مقدار آسیب وارده به 
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محصولات کشاورزی دار آسیب مکانیکی میوه حول فر کانس طبیعی 
آن حاصل می‌شود (1986 ,طن۳10056)» در زمان حمل‌ونقل 
لایه‌های بالایی بیش از لایه‌های پایینی آزادی حرکت دارند در نتیجه 
آسیب بیشتری می‌بینند (2010 ,.21 6۶ 5022). سلیمانی و 
احمدی (2014 ,1مصطه 0ص تصمصته‌امه) ارتعاشات جاده‌ای را 
روی میوه الکترونیکی بررسی کردند و گزارش نمودند که در زمان 
حمل‌ونقل نوع جاده. سرعت وسیله نقلیه. موقعیت جعبه و سیستم 
تعلیق در کاهش با افزايش میزان ارتعاشات وارده به میوه و صدمات 
مکانیکی موّثر می‌باشد. هنگام حمل گوجه‌فرنگی با کامیون دارای 
سیستم تعلیق فنری» فرک‌انس ارتعاش‌های وارده به گوجه‌ها در 
محدوده بالاتر از 35 هرتز باعث آسیب‌دیدگی شد. ولی با کامیون 
دارای سیستم تعلیق بادی» فرکانس ارتعاش کمتر از 33 هرتز به 
گوجه‌فرنگی وارد شد (1993 ,۱۰ ۶ طععصت)؛ اظ و حعتقطه 
(28) درصد خسارت مکانیکی گوجه‌فرنگی را درون جعبه چوبی و 
کارتن در زمان حمل‌ونقل جاده‌ای بررسی کرده و نتیجه گرفتنده 
جعبه‌های چوبی در مقایسه با کارتن خسارت بیشتری ایجاد می‌نمایند. 
همچنین با افزايش مسافت حمل‌ونقل از1000 به2400 کیلومتر 
ضایعات به میزان 10 درصد افزايش یافت» ضایعات گوجه‌فرنگی در 
جعبه چوبی و طی مسافت 250 کیلومتر 46 و در جعبه‌های کارتنی 
8 درصد بر مبنای جرم میوه گزارش گردید. کوفتگی در بیشتر 
محصولات قابل‌مشاهده است» ولی در گوجه‌فرنگی آشکار نیست. 
رسک 1 ۳ 
بنابراین از مدل انرژی جذب‌شده جهت تعیین حساسیت به کوفتگی 
استفاده می‌گردد (2012 ,۸۵02 بنا به گزارش برخی از محققین 
(20072 ۰ 6 7۵00۳0601 ۱۷2 :1993 .اه ۲ عاطعند61) 
میزان ضایعات میوه‌ها و از جمله گوجه‌فرنگی در فرآیند حمل‌ونقل 
بیز( تا4 درصد می‌باشد. با توجه به آمارهاء حمل‌ونقل 
گوجه‌فرنگی در کل کشور بالغ بر25 میلیون تن گزارش گردیده است 
(2014 ,5دامجطیرممص). شناسایی فاکتورهای موّثر بر آسیب کوفتگی 
در شرایط حمل‌ونقل جاده‌ای جهت تشخیص و پیشگیری از سیب 
کوفتگی ضروری به‌نظر می‌رسد با توجه به گزارش ۷۱۲۵۵۷۵5 و 
02۵۷۵۰ (2002) بهترین روش برای مطالعه اثرات ارتعاش کامیون» 
شرایط واقعی حمل‌ونقل است. لذا اطلاع از جزئیات تأثیر ارتعاشات 
حمل‌ونقل جاده‌ای بر میزان آسیب کوفتگی در میوه می‌تواند کمک 
شایانی به کاهش اینگونه صدمات بنماید. از اين‌رو ضروری به‌نظر 
می‌رسد هنگامی که مسائل حمل‌ونقل مطالعه می‌شود تأثیر 
موقعیت‌های مختلف مکانی قرارگیری میوه درون وسایل نقلیه بر 
میزان ایجاد آسیب مکانیکی مورد توجه قرار گیرد. در سال‌های اخیره 
پژوهش‌های متعددی در زمینه آسیب‌های ناشی از حمل‌ونقل بر روی 
میوه‌ها و تست‌های مربوطه به‌صورت واقعی و شبیه‌سازی انجام‌شده 
است که می‌توان به مطالعات انجام شده بر روی هندوانه ( ٩2022‏ 


1- ۸۵50۲۷۵ ۳۸۵۲2۷ ۷0061 


8 ۵ 2 کیوی (2012 .۵ 6۶ 00همنطع2؟), هندوانه 
(2007 ,201012)» سیب ( لصه تصمعلدطهمدماتجهعمطن 
5 .۸ 1 0200217120 :2012 باحصصصهآ]) و میوه الکترونیکی 
(2015 ,نمصط۸ مه نمعصتهام؟) اشاره کرد. بررسی منابع نشان 
می‌دهد تحقیقات اندکی روی مقاومت به کوفتگی گوجه‌فرنگی در 
شرایط واقعی ارتعاشات جاده‌ای در مسیرهای طولانی صورت پذیرفته 
است. در این پژوهش تأثیر نوع کامیون و نوع جاده» ارتفاع قرارگیری 
جعبه درون کامیون. موقعیت قرارگیری جعبه درون کامیون و محل 
قرارگیری میوه درون کامیون بر انرژی جذب شده به‌عنوان فاکتوری از 
آسیب کوفتگی مورد بررسی قرار گرفته است. 


مواد و روش‌ها 


این تحقیق در شهریور ماه1394 در آزمایشگاه رئولوژی گروه 
مهندسی بیوسیستم دانشگاه بوعلی سینا همدان و بر روی گوجه‌فرنگی 
سوپر کوتین" انجام گرفت. تیمارهای این تحقیق شامل دو نوع 
کامیون (بادی و فنری)» سه سطح ارتفاع قرارگیری جعبه (کف» وسط 
و بالا» دو سطح موقعیت فرارگیری جعبه (جلو و عقب وسیله نقلیه) و 
دو سطح محل قرارگیری نمونه درون جعبه (بالا و پایین) بودند که در 
دو نوع جاده (آسفالت بزرگراه و آسفالت درجه دوم) مورد بررسی قرار 
گرفتند. میوه‌های شاهد درون بالشتک فومی به‌صورت تک ردیفه و با 
احتیاط کامل به آزمایشگاه منتقل شد. گوجه‌فرنگی‌های سالم بدون 
کوفتگی و ضرب خوردگی از مزرعه‌ای واقع در شهرستان اسدآباد. در 
نوبت صبح برداشت شد. به‌منظور حفظ کیفیت میوه‌ها و کاهش از 
دست رفتن آب آنها از سبدهای بر به ابعاد جه 372003 
با ظرفیت 8 کیلوگرم استفاده شد. آرایش چیدمان میوه در جعبه و 
کامیون نشان می‌دهد. که در هر جعبه به‌طور متوسط 7 عدد میوه در 
طول. 5 عدد در عرض در ردیف روی هم چیده شدند (شکل[ - 
الف). 

میوه‌های مورد نظر برای آزمون پاندول و تعیین مقاومت به 
کوفتگی آنها بعد از حمل و نقل, درون جعبه در دو ردیف پایین 
(,6م) و بالای جعبه (وهم) با مارکر علامت‌گذاری شدند ( شکل 
1 الف). جعبه‌ها روی اکسل جلو (,5) و عقب کامیون («5) در سه 
سطح ارتفاع (کف کامیون:راط وسط: وق و بالا: و۲۷) مستقر فندند 
(شکل 1 -ب). در این بررسی از دو نوع کامیون با سیستم تعلیق عقب 
متفاوت» کامیون آمیکو مدل 1۷12631 سال ساخت 1390 دارای 
سیستم تعلیق بادی روی اکسل عقب (,1) و کامیونت نیسان 2/00 
سال ساخت13900 دارای سیستم تعلیق فنری روی محور جلو و عقب 
(:۲) استفاده شد. 


جعمنم0 عهمرنا٩‏ -2 
(6۳0) وتمصتمادمه متافهام ماطحفنیم -3 
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شکل 3 - آرایش چیدمان محصول داخل جعبه از نمای جانبی و قائم (الف) و نحوه استقرار جعبه درون کامیون (ب) 
(0) 00 عمج طا رم )صعصرطوتاهاهاوع م1 مصه (ه) 0 مطا 106فصا امنتلمم لهمتایع۷ 4ص احععاه1 ۵۶ )ممعصصهم‌صدتنه .1 ۲12 
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شکل 2 ۰ شمای کلی سامانه ضربه زننده 
ورد تمامحمرا عمط ۵ ۷۱۵۷۷ 0۵0۵۵۲۵1 2 م۲1 


پژوهش حاضر در دو نوع جاده به اجرا درآمد. جاده اول: آسفالت 
بزرگ‌راه دارای حداقل ناهمواری (جاده همدان به سمت کرمانشاه و 
بالعکس) با موقعیت جغرافیایی از3047/27 40 تا 4792/0 
طول شمالی و از 10 4845 37 تا 212073 3 عرض غربی و 
جاده دوم: آسفالت درجه‌دوم دارای ناهمواری» چاله‌های کوچک و 
بزرگ (جاده همدان به سمت گل تپه و بالکس) با مختصات 
جغرافیایی از 3403445 تا 1257/32 35 طول شمالی و 
از 306/8009 48 تا "1239/01 48 عرض غربی مورد استفاده قرار 
گرفت. طول مسیر رفت و برگشت یکسان و برابر 400 کیلومتر برای 
هر دو وسیله نقلیه لحاظ شد. نمونه‌ها پس از ورود به آزمایشگاه در دما 
(*20*20) با رطوبت نسبی محیط قرار گرفتند. 


سامانه ضربه‌زن 

این سامانه مجهز به پاندول" چوبی به طول 05510)» ضربه‌زن* 
کروی با شعاع انحناء ۳ 25 است» ضربه‌زن مجهز به سنسور 
نیروسنج ( ,1006 معط کعنطم۵2۵00ز۳ ظ۳0 ,208002 ظ۳0 
۲ 10.97 :۹605111۷107 ,۵۷) و سنسور شتاب‌سنج تک محوره 
/ ,۷ ,1000۷7 معط فمنومتا۵20ز۳۲ ظ۳ ,320633 ۳0۶ 
۶۵ 105.2 :۷0۷ ناندهعع) می‌باشد (شکل 2), 

در اين تحقیق از شاخص میزان انرژی جذب‌شده به‌عنوان 
پارامتری برای تعیین مقاومت به کوفتگی میوه‌ها استفاده شد. بعد از 
حمل‌ونقل و انتقال آن‌ها به آزمایشگاه در فاصله زمانی کمتر از2 


۱۳۹۹ 
2- ۲ 
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ساعت. میوه‌ها تحت آزمون ضربه قرار گرفتند. انرژی ضربه در 
محدوده حد تسلیم دینامیک محصول در نظر گرفته شده حد تسلیم 
دینامیکی به روش چندگانه در ارتفاع ثابست روی میوه‌های شاهد 
تعیین گردید متوسط مقدار انرژی ضربه در محدوده حد تسلیم 
دینامیک 6062 ژول بود. میوه‌های حمل‌ونقل شده و شاهد تحت 
ضربه با انرژی یکسان و تعبین شده قرار گرفتند. در آزمون پاندول 
انرژی ضربه" و الاستیک" (بر حسب ژول)» با در نظر گرفتن معادله 
انرژی جنبشی پاندول اندازه‌گیری شد. با کسر کردن انرژی الاستیک 
از انرژی ضربه» انرژی جذب‌شده" (52) محاسبه گردید (رابطه 1) 
انرژی ضربه و انرژی الاستیک. با توجه به انرژی جنبشی پاندول 
به‌ترتیب یک پالس زمانی» قبل از ضربه و یک پالس زمانی بعد از 
ضربه محاسبه گردید. 

(). (بکامظ ‏ واگ مگ سه- مج سسرظ 


که در آن: 

1 و ببیگ به ترتیب زمان آخرین سیگنال قبل از برخورد و 
اولین سیگنال بعد از برخورد اشاره می‌کند. 

نرژی جنبشی پاندول از رابطه‌ی (2) محاسبه گردید که در آن: 


2 ماد - )مر -( رنه 


20 

0 سرعت زاویه‌ای ضربه‌زن ( ۲20.57 

/ : طول بازوی پاندول (۲0) 

ممان اینرسی بازوی پاندول (.ع) 

داده‌های این تحقیق جهت تجزیه و تحلیل به علت تعداد زیاد 
فاکتورهای مقایسه‌ای در قالب دو آزمایش با آرایش فاکتوریل در قالب 
طرح کاملاً تصادفی و با3 تکرار برای هر پارامتر روی صفت انرژی 
جذب شده به اجرا درآمد. آزمون اول دارای فاکتورهای کامیون, ارتفاع 
قرارگیری جعبه از کف وسیله نقلیه و محل قرارگیری میوه درون جعبه 
در جاده آسفالت بزرگ‌راه و آزمون دوم فاکتورهایی ذکر شده در آزمون 
اول تنها با تغییر در نوع جاده (جاده آسفالت درجه دوم) می‌باشد, جهت 
تحلیل آماری داده‌ها و برآورد آزمون معنی‌داری از نرم‌افزار 131 
0 ,۷۶۲ وعلادتاما۹ 5۳95 استفاده شد و جهت مقایسه میانگین‌ها 
از آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال ظ درصد بهره گرفته 


نتایج حاصل از تجزیه واریانس آزمون اول نشان داد که اثرات 


ظ0۳۵۷) )دمص ات۱۷۲ آطعنع۲۱ ]مدومن -1 
۷ 1۳0020 -2 

3- ۳1۵۹010 ۷ 

(۳۴2) «ع6۲ظ جمتامموهاخ 4 


تیمارهای اصلی» کامیون (1» ارتفاع قرارگیری جعبه درون کامیون 
(1)» موقعیت قرارگیری جعبه درون کامیون (5) و محل قرارگیری 
میوه درون جعبه (100) بر انرژی جذب شده در سطح احتمال یک 
درصد در جاده بزرگ‌راه معنی‌دار و همچنین اثرات متقابل دوگانه 
«۲ و 1196 در سطح احتمال5 درصد و 1۱06 در سطح 
احتمال یک درصد معنی‌دار بوده سایر عوامل دوء سه و چهارگانه در 
سطوح احتمال 5 معنی‌دار ند (جدول1), 

در پژوهش حاضر مقادیر بالای انرژی جذب شده (2ظ) بیانگر 
مقاومت کمتر میوه به آسیب کوفتگی است. به‌طوریکه برای نمونه 
شاهد به‌عنوان شاخص, این میزان 1ظ06) ژول بود. کمترین میزان 
2 متعلق به مشاهده ,1,۳ و بل با میزان به‌ترتیب 6 173 ۲ 
۱۲۵ درصد افزايش 72 نسبت به شاهد. بدون اختلاف معنی‌دار 
نسبت به هم و بیشترین مقدار 2 با /200 درصد افزايش نسبت به 
میوه شاهد مربوط به مشاهده ید1 در جاده آسفالت بزرگ‌راه بود 
(جدول ). در کامیون بادی و کامیونت فنری بین جعبه‌های موقعیت 
جلو و عقب کامیون از نظر آماری تفاوت معنی‌داری از نظر انرژی 
جذب شده مشاهده شد. کمینه انرژی جذب شده مربوط به ,1,8 و 
بيشینه آن نسبت به شاهد در تیمار 1252 اتفاق افتاد (جدول3). انرژی 
جذب شده بین محل قرارگیری میوه در ردیف پایین جعبه (,6) با 
میوه‌های بالای جعبه (1002) در کامیون بادی از نظر آماری اختلاف 
معنی‌دار نداشت» ولی در کامیونت فنری بین محل قرارگیری میوه در 
بالا و پایین جعبه این اختلاف از نظر آماری معنی‌دار شد (جدول). از 
لحاظ آماری اختلاف 17۸ بین موقعیت جلو (,5) و عقب (5) در ارتفاع 
متناظر قرارگیری جعبه درون کامیون‌ها در هر سه ارتفاع معنی‌دار شد, 
به‌طوری که کمینه انرژی جذب شده درر11,5 و بیشینه آن در تیمار 
۳52 مشاهده گردید (جدول ه), 

در آزمون دوم (جاده با آسفالت درجه دوم) نتایج آنالیز واریانس 
نشان از تأثیر معنی‌دار عوامل مستقل کامیون (1)» ارتفاع قرارگیری 
(411 موقعیت قرارگیری (5) و محل قرارگیری میوه درون جعبه در 
سطح احتمال یک درصد دارد. ارات متقابل دوگانه 5 ٩۲‏ و 
۲ و همچنین اثرات سه‌گانه 100۳۲ و 1006 در 
سطح احتمال یک درصد معنی‌دار شد (جدول6). مقایسه میانگین اثر 
متقابل کامیون, ارتفاع قرارگیری و محل قرارگیری میوه بر انرژی 
جذب شده نشان داد بین تیمارهای مختلف در هر دو وسیله نقلیه 
تفاوت معنی‌دار آماری محسوس است. به‌طوری که در همه تیمارها 
بین انرژی جذب شده میوهای ردیف‌های پایین جعبه و همچنین 
ردیف‌های بالای جعبه مستقر در کامیون بادی کاهش معنی‌داری 
نسبت به وضعیت مشابه در کامیون فنری دارد (جدول7)» کمینه 
مقاومت به کوفتگی در تیمار وهمایااد1 نسبت به شاهد و بیشنه 
مقاومت به کوفتگی در تیمارهای ,1,۳12 وره‌مآرآ۳,] مشاهده 
شد (جدول 7). 
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جدول 3 - تجزیه واریانس اثر کامیون, ارتفاع قرارگیری» موقعیت قرارگیری جعبه و محل قرارگیری میوه درون جعبه بر انرژی جذب شده در 
جاده آسفالت بزرگ‌راه 
معط ما کتححظ ؟ه دمت2ع10 4صه ممتاهنانه راطعتعط ۸100۶ عامنطه۷ امن امعله (متمنانو صقعمص) عمصهنته۷ 0۶ وتدرافمخ -1 12016 
موه ۲۵۵0 ره« طعنط صز پاممصع ممتامموهاه مصا 0 ومیرمط 


«مع]۷ 3 در 
۳۴ " میانگین مربعات ‏ درجه آزادی منبع تغییرات 
"590 1۱-34-07 1 ۲ کامیون 
"106095 7 2 ۴ ارتفاع 
٩ 1 133107 100362‏ موقعیت جعبه 
*7-141 14063210 1 6 محل قرارگیری 
٩6 ۹-0 3299"‏ 2 ۳۱۲ 
4061 70 1 5 
16664 23220010۹ 1 ۱۹ 
4397 2-1-0 2 ۲« 
3003۳ 5-0010 2 100۲ 
1 0 1 105 
رد۱۳ 20 2 51۳1 
1120 7/0 2 ۲« 1001 
000۳ 000 1 ۲« 1005 
1098۳ 7/۳ 2 5 <100 
0003 000 2 ۲ ۲ 1005 
10 48 0۲ خما 
12 21 کل 
9165 0۷ 


** و * به‌ترتیب وجود اختلاف معنی‌دار در سطح احتمال1 و2 درصد. 25 عدم وجود اختلاف معنی‌دار 
ممصمع اهم1نصع1ه ۵ 06 و1 عمط و هه مه جاهتامعموع۲ ماع16۷ لهاتم ۵1 590 ,166۵ 26 )صهماگلطمره #۴ 


جدول 2 مقایسه میانگین اثر متقابل سیستم تعلیق وسیله نقلیه در ارتفاع جعبه از کف بر درصد انرژی جذب شده در جاده آسفالت بزرگ‌راه 


ص برج‌ تمصع ممتام2090۲ 0۶ عقهامهع۵۲ عمط م۵ »(۵0 ۸100۶ حطرمت )طعتعظ رهم‌تفههم‌دناه هامتطه۷ عظ صقعجه فمموزتدم‌صرم) -2 12016 


11 ۲0۵0۵ 12۷۷2۷ 
یستم تعلیق (۲۳۷6) ارتفاع قرارگیری جعبه از کف (11600) 
,1 112 113 
11 0 173.76 0 3 2( 
1 340 . ۰ 295.852 


حروف مشترک بیانگر عدم تفاوت بین میانگین‌ها در سطح احتمالط درصد توسط آزمون دانکن را نشان می‌دهد. 
۹ و« 1۱۱2 بوها [1۵۷۵ 56۵ عطا اه عمصمع]ن اصم‌زگنصوزه مظ 1۵۲6۲ 01[ 
جدول 3 - مقایسه میانگین اثر متقابل سیستم تعلیق (کامیون) در موقعیت قرارگیری جعبه درون کامیون بر درصد انرژی جذب شده در 
جاده آسفالت بزرگ‌راه 


مه 0۴8 >[0باا مطا تفص ممتاهیاژه ,علمتات) ممتعمهم‌کیاه ملمنطه۷ عط) ۵۶ صحفعجط فهم‌وزندم‌مهمن -3 12016 
11 ۲0۵20 ره« طعونط مد پرم‌تعمه ممتانموجاج 


موقعیت قرارگیری جعبه (طمناددان6) سیستم تعلیق (۲۳۲6) 


1 12 
3 ۲ 227.429 
ر5 0 ۰.240.38 2 267.28 


حروف مشترک بیانگر عدم تفاوت بین میانگین‌ها در سطح احتمالظ درصد با آزمون دانکن را نشان می‌دهد. 
5 ۱۵۹ 5 موعصنانا پرطا 16۷۵1 59۵ عطا 24 عمصعععفنه )مهم‌زکتصونه مه عنام اصزمز 


0 . نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد 8. شمارم. نیمسال اول 1397 


جدول 4« مقایسه میانگین اثر متقابل کامیون در محل قرارگیری میوه درون کامیون بر درصد انرژی جذب شده در جاده آسفالت بزرگ‌راه 
ص پرعتعصه ممتام‌تموهاه ۵۶ ععهامه0۵۲ عمط هم اتب ۵۶ جمتامیتاژه معط چم فعامبنط ۵۶ ممتامحعاصا صحعحط فطمفنتهم‌صرمن -4 12016 


القطصاورعه ۲۵2۵ رطع نظ 
محل قرارگیری میوه درون جعبه («0نلمه0) - سم تطلق ِِ 
1 2 
1001 2.0۱0 7-2-0 
1009 ۷0 2-2-2 


حروف مشترک بیانگر عدم تفاوت بین میانگین‌ها در سطح احتمالظ درصد توسط آزمون دانکن را نشان می‌دهد. 
5 9 و مینز پوا [1۵۷۵ 59۵ عطا که عمصمعنل تصه‌اگنصوزه مظ هام1 01[ 


جدول 5 - مقایسه میانگین اثر متقابل ارتفاع قرارگیری جعبه از کف کامیون در موقعیت قرارگیری بر درصد انرژی جذب شده در جاده آسفالت 
بزرگ‌راه 
۶۲ 216 1۳09۶ عطا م) »رنه همتاهیاژه عطا ما مامتطه۷ عط) ۵۶ »00 ۶100۶ عطا صرم غطعتعط عط ۵۶ فصمفتتهم‌وم مهع]۱ -5 12016 
موجه ۱۵۵۵ چد« حون جرا اتمه ممتامموطاه ۵۶ ممد‌اصهمتوم ما ۵ (۲۵2۲ 
ارتفاع قرارگیری جعبه از کف (11612۳0) 


موقعیت قرارگیری جعبه درون کامیون («ناهدن6) ۳ ۳ ۳ 
5۱ 6 2 .۰ 4 ۹ ۰ ۰ ۱۱6 2-ظ)( 
5 0 207.09 248.141 200232 


حروف مشترک بیانگر عدم تفاوت بین میانگین‌ها در سطح احتمالظ درصد توسط آزمون دانکن را نشان می‌دهد. 
۹ و« ههع ۱۱ بوها [1۵۷۵ 59۵ عطا که عمصممعم]نل تصه‌زگنصوند مظ 1۵۲6 01[ 


000090 


0190090 00009 


۸ 00 


. 000070 


+ 0 


000060 


(1) ۶۱1686۷ ۸85088۸۲10۱ 
ری جلب شده (ژول) 

(() ۴۱/686۷ 8508۴۸۲۱۵۱۱ 
انرژی جذب ده (ژیل) 


000060 


000050 


0000340 


0290004۹0 


میقعیت عقب- 9 موقمیت جلو- ,9 


بالاربا سیف وط ,لا سا کت لا سهب 
ف الف 


اممعلن وه صرح وطع‌تعط مععطا صا رظ) ممتفمهم‌فناه عصتنود 4ص (ه) ممتفمهم‌وناه تنج ماما برع تمه 290۶۵60 ۲6 .3 ,۲12 
المصوروه ۲۵20 برد «طونط جه صمتاهنز 


بین مقاومت به کوفتگی میوه‌های ردیف پایین و بالایی جعبه در عددی میوه‌های ردیف بالایی انرژی جذب بیشتری دریافت نموده 
هر سه سطح ارتفاع قرارگیری از کف وسیله نقلیه روی جاده آسفالت بودند (جدول8), 
درجه‌دوم از نظر آماری تفاوت معنی‌دار مشاهده نشد» هرچند که از نظر 
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جدول 6 - تجزیه واربانس اثرات کامیون, ارتفاع قرارگیری» موقعیت جعبه و محل قرارگیری میوه درون کامیون بر انرژی جذب شده در جاده 
آسفالت درجه‌دوم 
مط ماصاً ومره صاً ات کم حمتلجع10 4صح صمتاهتانه ماطعتمط 11001 منانع مطا یامبتتا فطل ۵۶ ممصهتنه۷ ۵۶ وتوررلمم۸ -6 12016 
اه ۲۵20 رتم0ظ8۵00 طا پرعمصه ممتام‌موهاه مطا جوم امن 


۱ 2:۱۱ 


۱۵۸ ۲۰ میانگین مزیعاث 
1307-183 ۱۳ 
1( 07 
"1265 13603 
193183 7/۳ 
9380 99403 
9475 ۱۳ 
۳ 0۳ 2 
*29308 3201 
13471 1۱403 
6۳ 0۳ 
36۳ ۳/۳ 
٩622630103 5.715‏ 
* 23 20۳ 
٩62239310 5.431‏ 
130۹ 10 
13 


درجه آزادی 


9 تیار 
منبع تغییرات 
7 کامیون 
71 ارتفاع 
5 موقعیت جعبه 
۵ محل قرارگیری 
۳۱ 
9 
106 
۲۲ 
19۳ 
1805 
۲ 9 
۱۷ 
5 1,00 
۲ 1,00۶ 
۲ <00۶,] 

۲ خطا 
72 21 کل 
۷943 ۷ 


و سر پر وق شا سا وا وا شا فا فا شا دا دا 


ح 
م‌ 


** و * به‌ترتیب وجود اختلاف معنی‌دار در سطح احتمال1 و درصد. 25 عدم وجود اختلاف معنی‌دار 


۵ اصهه تلنصع ژد ۵ امظ و1 عبعط وه 4ص 165۵۵0۷۵1 واع16۷ باتلنطاده9امع0 01 59۵ ,166 26 اههمانمره #۴ 


در هر دو جاده آسفالت (بزرگ‌راه و درجه‌دوم) به‌طور کلی با 
افزایش ارتفاع قرارگیری جعبه از کف وسیله نقلیه مقاومت به کوفتگی 
میوه کاهش معنی‌داری پینا می‌کند (شکل 3 و4 الف و ب). در 
بررسی تأثیر ارتعاش روی حمل‌ونقل خربزه ادعا شد در ارتفاع بالای 
کامیون به‌دلیل افزايش فرکانس ارتعاش» هم تعداد ضربات و هم 
قدرت اثر ضربه افزایش می‌یابد» در نتیجه آسیب جدی‌تری به 
محصول وارد می‌شود (2013 .۵1 6 لط02ع12). همچنین در 
مطالعه‌ای که روی ارتعاشات حمل‌ونقل جاده‌ای بر روی میوه سیب 
صورت گرفته است. میزان ارتعاشات و در نتیجه مقدار آسیب به 
میوه‌های درون جعبه‌های که کف و وسط کامیون از نظر ارتفاع قرار 
جعبه‌های بالاترین ارتفاع از کف با ارتفاع وسط و جعبه‌های مستقر در 
کف اختلاف معنی‌داری نشان دادند ( ,241صط۸ 4هه تصمصتعام6 
5 برخی از مطالعات انجام شده در حمل‌ونقل و ارتعاشات 
ارتفاع قرارگیری از کف وسیله نقلیه آسیب کوفتگی افزايش پیدا 
می‌کند ( ۲16012 :2010 .اه 6۶ تتححاطحطه :1996 .اه 6 صصطآ 


7 ,11[51069" 200). در گزارش دیگری که روی شبیه‌سازی 
جعبه‌های واقع درکف» 12/6 درصد ارتفاع وسط 108 درصد و 
بالاترین ارتفاع از کف» 17/8 درصد آسیب کوفتگی دریافت نموده بود 
(1969 ,۵ ۶ صعت03). در مطالعه نگ و 26 (1993) روی 
کوفتگی سیب. بسته به نوع به کارگیری سیستم تعلیق کامیون و ارتفاع 
جعبه از کف کامیون میزان آسیب تال درصد گزارش شد. پر واضح 
است. گوجه‌فرنگی‌هایی که در بالاترین ارتفاع از کامیون‌ها قرار 
داشتند» به‌علت شدت نیروهای عمل کننده بیش از میوه‌های ارتفاع 
کف مستعد ابتلا به آسیب کوفتگی هستند. 

در حمل‌ونقل جاده‌ای روی آسفالت بزرگ‌راه میزان مقاومت به 
کوفتگی میوه در موقعیت عقب وسیله نقلیه (82) نسبت به محور جلو 
(61) در هر سه سطح ارتفاع قرارگیری جعبه از کف وسیله نقلیه» 
کاهش معنی‌دار نان داد (جدوله). در تحقیق ( .۵1 ۶ 7000 
7 میزان صدمه به میوه گلابی در موقعیت عقب کامیون در طول 
کل مسیر بیش از موقعیت جلو گزارش شد. در بررسی شهبازی و 
همکاران (2010 ,۵1 6۶ 902022) اثر ارتعاشات حمل‌ونقل در 
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کامیون فنری بر روی صدمه به هندوانه بررسی شده است. بیشترین ارتفاع از کف قرار گرفته باشد. 


انرژی جذب شده در جاده آسفالت درجه دوم 


2 ما اتبسط مط ۵۶ ومدهه ۵۶ 106200109 صرح ۸100۶ ححرمظ عطمتعط ره بمتفصهم‌فناه ملمنطه۷ عط) ۵۶ صحعجه فمرمفزتهم‌صمن -7 12016 
201 ۲۵20 5۵60۵02۲ ها برع تمه مماصموهاه ۵۶ معماجه‌نوم عمط م۵ پر0ه 


ارتفاع قرارگیری جعبه از کف (0ین13) 


محل قرارگیری میوه سیستم تعلیق 
۲ ۱:۳ ۱:۳ :۱ 
(«متاععمآ) (1۳۰۵/0) 
3 1۳ 2026 19337 6 287.34 
كِ" 1 0 2ص« 2/11 ۳۵ - ۹-2( 
7 1 199.097 016 ۰ 40 279.43 
ِ" 1 1 ۰۰ 378429 ۵ 491.11 


حروف مشترک بیانگر عدم تفاوت بین میانگین‌ها در سطح احتمالط درصد توسط آزمون دانکن را نشان می‌دهد. 
5 69 5 همان پرها 16۷۵ 596 عطا 24 عمصمععلنه )صهم‌تکنصونه مه عنام اصلمز 


جدول 8 - مقایسه میانگین اثر متقابل ارتفاع قرارگیری جعبه از کف کامیون» موقعیت جعبه درون کامیون (روی محور جلو و عقب) و 


محل قرارگیری میوه درون جعبه بر درصد انرژی جذب شده در جاده آسفالت درجه‌دوم 
خجم عطا طم) علنتا عط هم همتاهیااژه رعلمنطه۷ عظ) ۵۶ 1100۲ عطا م۳ اطمتعط »رم عطا ۵۶ صوعهه دصموتتهم‌ججمن -8 16« ]1 
40 56600027 1 پرعمصه ممتام نموه ۵۶ معماصوم‌توم عطع م۵ »ر0ها فطل ما اتنحط ۵۶ ممنهع10 مص ره (فمیه ۲۵2۲ 20 
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ارتفاع قرارگیری جعبه از کف (۲16:210) 


محل‌قرارگیری‌میوه. موقعیت جعبه‌روی کامیون 
: را ار 1 11 13 
(صمتاععمر)) (صمتاجهنه) 
1,06۱ ,5 6 229.98 6 280.93 0 372.59 
5 6 248.22 6 265.80 0 403.26 
100 ,5 6 246.90 6 331.99 0 349.02 
ر5 6 250.58 6 305.49 22( 


حروف مشترک بیانگر عدم تفاوت بین میانگین‌ها در سطح احتمال ظ درصد توسط آزمون دانکن را نشان می‌دهد 
5 ۱69 5 همان بوطا 16۷۵ 59۵ عظ) 24 عمصمععگنه )صدمتکنصونه مه تعتام اصلمز 


به‌طور کلی روند انرژی جذب شده میوه‌های درون کامیونت فنری 
نسبت به کامیون بادی در تمامی حالات روندی افزایشی داشت. 
نسبت درصد انرژی جذب شده میوه‌های درون کامیونت فنری نسبت 
به وضعیت مشابه درون کامیون بادی روی محور جلو (,8) به‌ترتیب 
ارتفاع از کف برابر ۰1/37 1/47 و14 و برای محور عقب (52) 
به‌ترتیب 1/721/046 و1//0 بود (شکل4). میزان مقاومت به 
کوفتگی میوه‌های روی محور عقب ماشین» کمتر از میوه‌های روی 
محور جلوی آن است. در ارتفاع وسط ماشین (م) روی محور عقب. 
استثنایی وجود دارده جعبه‌های (میوه‌هایی) که روی محور عقب مستقر 
شده‌اند به نسبت جلو وسیله نقلیه آسیب کمتری دریافت نموده بودند. 
که ممکن است به بافت. ویژگی‌های داخلی گوجه‌فرنگی» شرایط و 
وضعیت قرارگیری جعبه ارتباط داشته باشد (شکل 4 الف و ب). 

در تحقیقی (2014 ,نمصطه 0صه تحمصنامع) روی حمل‌ونقل 


سیب گزارش شد شدت ارتعاش و در نتیجه میزان صدمه به محصول 
روی محور عقب کامیون بیش از محور جلو آن است. در پژوهش 
حاضر کامیون بادی به دلیل انعطاف پذیری و توانایی مواجهه با 
ناهمواری‌های جاده» نسبت به ارتعاشات وارده از جاده. پاسخ بهتری 
داده و محدوده بیشتری از ارتعاشات وارده را خنئی و مستهلک نموده 
است در نتیجه مقدار و شدت کوفتگی در آن به نسبت کامیونت فنری 
کمتر بود که با نتایج # سا :2014 ,41مصط۸ 40حه تحعفصتهاه5 
3 ,۸ ۶۶ طهعصنا :2008 .اه مطابقت دارد. 

در جاده آسفالت درجه‌دوم مقاومت به کوفتگی میوه‌های ردیف 
پایین و میوه‌های ردیف بالای جعبه درون کامیون بادی در هر سه 
سطح ارتفاع از نظر آماری بیش از کامیونت فنری بود. میزان انرژی 
جذب شده میوه‌های ردیف پایین جعبه در ارتفاع کف در مقایسه با 
میوه‌های ردیف پایین جعبه در ارتفاع وسط کامیون بادی روی محور 


جلو (:5) تفاوت معنی‌داری نشان نداد. ولی میوه‌های پایین (,106) 
جعبه‌های ارتفاع وسط (ع) با میوه‌های ردیف پایین جعبه‌های 
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بالاترین ارتفاع از کف (۲) تفاوت آماری از نظر درصد انرژی جذب 
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الف 


شکل 4 - روند انرژی جذب شده (ژول) درون کامیون (لف) و کامیونت (ب) در سه ارتفاع و دو موقعیت مختلف در آسفالت درجه‌دوم 
اجمتع1 ۲۷0 مه فطع تم عبط ما رظ) ممتعصمم‌فته عصتیمه همه ره) ممتعهمم‌وناه عنه مصا رز) برع تعصه ۵090۶۵60 1 .4 .۲12 
11 ۲۵۵0 «تمل‌60عو ما ممزاهناازه 


برای میوه‌های ردیف‌های بالایی (:100) جعبه روی محور جلو 
(,5) کامیون بادی» بین میوه‌های ارتفاع کف (,۴۷) و ارتفاع وسط (12) 
تفاوت آماری محسوس بود. اما بین میوه‌های ارتفاع وسط و بالاترین 
ارتفاع تفاوت آماری مشاهده نشد (جدول 7). در مطالعه‌ای که روی 
کاهش مدول الاستیسیته (یکی از پاامترهای اندزهگیری مقاومت به 
کوفتگی) بر روی هندوانه انجام گرفت. بین ارتفاع کف و وسط 
کامیون تاثیر معنی‌داری مشاهده نشد» ولی بین ارتفاع بالا و وسط 
کامیون اختلاف معنی‌داری آماری مشاهده شد ( ,۵1 6۶ نتعططهط؟ 
0 در کامیونت فنردار, مقاومت به کوفتگی بین میوه‌های 
ردیف‌های پایین جعبه در هر سه ارتفاع قرارگیری از کف کامیون 
(,مارتلرآ. ,هملوالد؟ و مأیالی؟) و همچنین میوه‌های ردیف 
بالای جعبه (معمل,لد۲» ماملاد؟ و مه‌مابلاد1) از لحاظ آماری 
تفاوت معنی‌دار حاصل گردید (جدول 7). در پژوهش حاضر تأثیر 
حمل‌ونقل روی جاده آسفالت درجه‌دوم نشان داد مقاومت به کوفتگی 
میوه‌های ردیف بالا و پایین جعبه در هر سه ارتفاع از کف (,14, «] 
ودآآ) روی موقعیت جلو و عقب کامیون و کامیونت از نظر آماری 
معنی‌دار نبود. نتایج مختلف و متناقضی در فضای توزیع صدمات 
مکانیکی میوه‌ها درون جعبه وجود دارده برخی از محققین گزارش 
دادند» میزان صدمه به میوه از پایین جعبه به طرف بالای جعبه روند 
کاهشی دارد (20076 ,2۵۵0۲060 ۷28 :1996 .اه 6 حصط) 


در تحقیق دیگری گزارش شد. صدمه به میوه از ردیف پایین جعبه به 
طرف میوه‌های بالای جعبه روند افزایشی دارد» زیرا شتاب ماکزیمم از 
پایین به بالا روند افزایشی دارد (1970 ,۴۱:16 24 صعنظ0۵). در 
حمل‌ونقل جاده‌ای گوجه‌فرنگی» تأثیر ردیف میوه بر نیروی شکست 
معنی‌دار نشد» ولی میزان نیروی شکست برای لایه‌های بالای جعبه 
بیش از لایه‌های زیرین است (2013 ,10617). در مطالعه حاضر 
مقاومت به کوفتگی میوه‌های ردیف بالا و پایین جعبه در جاده آسفالت 
بزرگ‌راه به‌دلیل ماهیت منظم‌تر ارتعاشات کامیونت فنری در این جاده 
و چرخش کمتری که در میوه‌های ردیف بالایی وجود دارد از نظر 
آماری نسبت به جاده آسفالت درجه دوم بارز بود. به‌طوری که میوه‌های 
ردیف بالا بیش از میوه‌های ردیف پایین دچار آسیب کوفتگی شده 
بودند. کامیونت فنری در جاده آسفالت درجه‌دوم پاسخ مناسبی به 
ناهمواری‌ها جاده نداشته است» به همین دلیل شدت ارتعاشات بارهاء 
سبب چرخش (از نقطه علامت‌گذاری شده) و حتی پرش میوه 
ردیف‌های بالایی گردیده و نهایتا ممکن است سبب انتقال بخشی از 
نیروی ضربه به میوهای ردیف پایینی در نتیجه کاهش آستانه مقاومت 
به کوفتگی در اثر افزایش بار مرده ناشی از وزن میوه‌های ردیف‌های 
بالایی گردیده باشد. بنابراین از نظر آماری بین کوفتگی میوه‌های 
ردیف بالا (دراثر ارتساش) و پایین (در اشر وزن) تفاوتی در جاده 
آسفالت درجه دوم مشاهده نشد. در تحقیقی ( ,186 24 2عصد0ظ 


94 . نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد 8. شمارم. نیمسال اول 1397 


02 بین رسیدگی, ارتعاش و شدت آسیب در اثر بار مرده ارتباط 
مستقیمی مشاهده شد. رفتار ارتعاشی مناسب کامیون بادی در جاده 
آسفالت بزرگ‌راه مانع از تفاوت معنی‌دار آماری مقاومت به کوفتگی در 
اثر وزن (میوه‌های ردیف پایین جعبه) و کوفتگی در اثر ارتعاشات وارده 
به میوه‌های ردیف بالای جعبه گردیده است. در حمل‌ونقل جاده‌ای با 
کامیون بادی روی آسفالت درجه دوم. اختلافی در میزان انرژی جذب 
شده میوه‌های ردیف بالایی جعبه در اثر ارتعاش و میزان انرژی جذب 
ردیف‌های پایبنی میوه در اثر نیروی وزن بدست نیامد عدم رفتار 
رتعاشی مناسب سیستم تعلیق کامیون بادی. به‌دلیل ویژگی و پروفیل 
جاده (ناهمواری‌های تأثیر گذار روی سیستم تعلیق) احتمالا دلیل عدم 
معنی‌داری مقاومت به کوفتگی میوه‌های ردیف بالا و پایین جعبه در 
این دسته از جاده‌ها (آسفالت درجه دوم) بوده است. 


نتیجه گیری 


آسیب ارتعاشی عموماً در طول حمل‌ونقل اتفاق می‌افد» نتایج 
حاکی از آن است که محل استقرار جعبه درون وسیله نلیه(,9 و 5) 
بر میزان مقاومت به کوفتگی میوه‌های درون جعبه موّثر است کمینه 
مقاومت به کوفتگی در جاده آسفالت بزرگ‌راه روی موقعیت عقب (52) 
کامیونت فنری (:۲) با مقدار20//28 درصد افزایش و کمینه انرژی 
جذب شده در جاده آسفالت بزرگ‌راه درون کامیون بادی (11) روی 
محور جلو(,5) با میزان 1800 درصد افزایش نسبت به شاهد 
مشاهده شد. در جاده آسفالت درجه‌دوم کمینه انرژی جذب شده در 


رتفا اول (,1) و دوم (و1) کامیون بادی (,1) و متعلق به میوه‌های 
ردیف پایین جعبه (,106) و همچنین میوه‌های ردیف بالای جعبه 
(1002) در ارتفاع اول کامیون بادی (,13) با میزان به‌ترتیب 208/26 
و 193/30 و 19008 درصد افزايش نسبت به شاهد رخ داد. در جاده 
آسفالت بزرگ‌راه, نتایج نشان داد میوه‌هایی که در موقعیت جلو )٩,(‏ و 
رفاع اول (,1) وسیله نقلیه قرار گرفته بودند» با میزان 159/0 
درصد آنرژی جذب شده بیشترین و میوه‌هایی که در موقعیت عقب 
(م6) و ارتفاع سوم (و) قرار گرفته بودند با مقدار 30023 درصد 
ترژی جذب شده (نسبت به شاهد) کمترین مقاومت به کوفتگی را از 
خود نشان دادند. بیشترین انرژی جذب شده در بالاترین ارتفاع از کف 
(۲13) کامیونت فنری (12) به‌طور مشترک برای میوه‌های ردیف 
پایین (1001) و بالای جعبه (1002) روی جاده آسفالت درجه‌دوم با 
مقدار به ترتیب 6998 و 73/70 درصد افزایش نسبت به میوه‌هایی که 
در وضعیت مشابه درون کامیون بادی (در همان جاده) قرار گرفته 
بودند. مشاهده شد. نتایج کلی نشان داد محدوده بیشینه و کمینه 
مقاومت به کوفتگی میوه‌های درون کامیون بادی (نسبت به نمونه 
شاهد) نزدیک‌تر و منطقی‌تر از میوه‌هایی است که درون کامیونت 
فنری قرار گرفته است. به‌طور کلی» شرایط نامطلوب زمانی رخ می‌دهد 
که مقدار نوسانات سیستم تعلیق به بيشینه مقدار خود برسد و این 
شرانط مادامی که:وسیلة نقلیه .رون اسفالت با تاهیوارین: و جاله‌های 
بزرگ و کوچک (جاده آسفالت درجهدوم) قرار گیرده مها می‌گردد. 
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0۵ 0۳ 16615 ۰1۳6 .2015 ب,صهتصهاوعا00 ,۲۱ م4صه رتاعمط‌آصصهصج ۷ -تموهدان ,۱۲ رتیه نطو ۷ رین رطهته‌طمهدان 
:(1) 5 تمه امستانه‌تهم ۵ تمصسمد عاموه ماطمتنمموه ۵۶ عصتمتنها مه ممهساه عصت0هم 4صه عمط 
۳2۲5[(۰ 10) .122-133 

صهه مه ممتامتممقصهط عصتسل وماممه ۵۲ معقصونا ,2012 مها هر هه ر.ظ رتمهم هلهماطمدماتصهمعفن 
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,اهنا فمططفه۱ . مصمتمینممطع۱۷. فص . (عصماموومنظ ‏ وممنطعه( تمستآنهمتهه وه ممعتهممی ‏ 8۳ 
۳۵۲5[(۰ 12) .۷2820( 

مجح انا طععظ ۵۲ ممتاه:10 ۷ ,1993 بعموم‌مجمط]. .۳۲ بل 200 رعلقن با ۷۷۰ مرتعاطوناهاه ب) .1 و.1 .۴ مط‌فطن۳۱ .10 
1039-0۰ :(4) 36 موه مطا ۵۴ عممتامه‌عمه11 ازمموعصهتا ما 0م۵۵ع۲۵ ممتسل 60ا2ممل۲۵۲ 

معا ممتا19:2 ۴۵20 ,2013 .توکممصهوگ نهر مضه رتم۱۷ ,۲ تمهوظ تطاوزق؟ ۸ بم ۷۲ متصععصه۲ ,11 
۵ 220 ۰.۹01۵6 ۳۵۵0 ۵۶ فممتهومن لمممتلهار )۲۳/۵۵۵ بممامصر. ۵ فمتاهممم. أهمتصهطه۵ 
۳۵۲6[(۰ ط1) .مدای رواتعهب نصا محتنطه 

)ارحص لمتا طا متاهه ۷1 20 اممطاه ۶ وتقر افص .2008 .ع1ه]92 .۲ 20 رقطللطه .۲ ره۵۳ و1 ۷۰ و.۲ وتان .12 
479-۰ :(8) 21 عمصهمزمیگ مه بزعمامصطمع]. مصتویآم2ظ .همه 

40 ۵۷1560 24 0۵۲008 رولهتهنههه تمستالنه‌تجهه مه ۲۵0۵0 ۵۲ ومتاهمم آممتووط۳ .1986 .۲ .۱ مصتصعه‌عطم۷ ,13 
۱۱۵۷ .0۲5حوت1طانام معصمتمی طمهعرظ مه مملت6۵) مممت)تظ ملم0من] 

ممناهم۵۲0 لهمتصمطممصهر مفقصطرم1. .2011 بطهومفتتقاکه .۳۲ به مه رتمفصا( .9 بیق .9 وتهاوهنمصهطم۷ ,14 
ماو عمط ۵ لقصتول . بعصتلممهط ‏ )مدوم 0۲ فع‌ههاه فامتته ۷‏ فطا. عصتست. مصتقجم1 7۵ 91وع۲مم۵م 
196-1۰ :42 ۴۵۵۱6۵01082 

بع0صعط فص ومرجصهتا مصتسل ‏ ممامموه 0۲ معقصصمه. امدمرحظا .2007 بومصلوژد 1 .ظ مضه ری .ظ بتقامع1 ,15 
157-۰ :45 7«ع۱0مصطمع) هه بدومامتها ادعتمطاووظ 

ااعصحطاصا آه )0ع۲۲ 0ص ملباتصع۱2 م1 ,1969 بجمعطاوم۱(:۱ با یک 20 ر۷1125 .۲ ,۳ ات۳6 .2 ,1 رب بصعن۵۳۲ .16 
نموه مطا ۵۶ مصمتامه‌عصه1 ,۷۱۵۱0 مصه متام ممتوومعم۳ظ من وماهفامهع۷ مه فاتنا ۵۲ ممممصونز ممتاه۱0 ۱۷ 
.452-55 :12 

۶ عصالصم مه مصتاده۲ هه ۲۵ ۲۵۱2660 مممتاهط۱ ]۵ اممطم‌ساجهع]۷ .1970 ۳۱۱۵۱۵۷۰ .ظ بج مضه ری بصعتتظن .17 
870-۰ :(6) 13 آمف۸ عمط ۵۶ عصمام8۵ظ1۳2 .وع۷۵۵۵)۵01 20 واتنا] 

کععتتاد ۵۲ علورورلمصه مصمتقصمصت معط فص مماممماه ۵ ممتاهممتن لهمنمهطمع ۷‏ ,2007 بر مقتصل2 .18 
موه ]۵۲ طنومهب تا م۴ لهسانه‌تنمم عتفعط .نا بورظ ۳۱۷ ممتونا رممتتماتموتل 

۴ حمتامصن ج مج ولمبه۱ مامتها ماه ۵ فتوت قمع فص )صمصم‌تناعهع]۱۷ :2014 .تمصطم .۴ فصه ر.ظ رتصعصتعامی .19 
.141-۰ :109 باتهم ما متومتامع۱ظ قصج ممتنام‌صهمت ماقم م‌ویای 20 060 علمبنط صر مممتلهع1۱۵ وم‌هقمه2 

2 که ]0۲حفصها تا مصتس ممتع‌هطا ۵ فتورولفمه 0صه ممتامتاله۳۲۷ :2015 .لفط .ظ مه ر.ظ متصفصتهآم .20 
,عتاآنه‌تهه طا مطتهمصتعص . ,علمممو . مه مضه صماورود.. ممتفصممروناه . رقصمتاتومه ‏ ۱۵20 ۵ . ممتامصنا] 
26-۰ :8 ۳۲۵۵0 24 اممحطه۱0۷۲0ظ 

۲ ه۱۵ رازم ممته۷9 0۲ تصمصصرووعوفظ .1993 بوعموم‌جممط1. .۳ رز 4ص مط‌فصلا! .1 نک یت .1 رعاطمناهلو .21 
1043-7۰ :36 طضوه مطا ۵ مصمتامع‌عصه11 .وتق6م 

مصمتاه۷10 ممرعصجا ۵ ۳۲6۵۱6 .2008 .۳۵/166 بط صع رتفاه‌عمطما بو وتامماطهز۵؟ ده بط بلتعططقفطگ .22 
0 ممتهمصلمم مماوردماظ اه مرول ممتصه افو مموصتت م۷2 رومامصرهاه/ اته‌تامداه ۵۶ فتتاتال‌م 
۳2۲[(۰ 10) .15-25 :(1) 

معقصمل ممتا۷1۵0:2 )1فصح‌ت-ص1 0عامانمصتی ,2010 .عع۵/1؟؟ بط همم رتمم‌عماطم)۷ .و رتتاممتطاهژن؟ یه بط رتتعططفطی .23 
23-4 :12 160020102۷ 20 ممممتمو. امتانه‌تنهه ۵ تمصسمژ .عومامصماه ۷ ما 

مه مه ممتهه منت ۵۶ ممتامصی هم قه فماممه صاً عصتفتتحظ ,1993 2 ۱۷۲ 28 ریظ ٩.‏ مطعصل .24 
455-0۰ :9 مسطلنه‌تهم طا عمتمعصتعمظ لعنآمموخ 

10۳۷ عطا جم 512۵ تست ۵۲ امعله ۲۳ .2012 ,۲202020201601001 بک 0ص رتحصعصعها! .ل رک .0 122017200 .25 
,]۱۷۵۲۵۱ تمد روععهوم «ومامجطمع] مه ممممم ۳۵۵0 صهتصو اتومرجصه متس معفصصمل 

- ۵و عصتسل فصتط کللناها طر فعقصصقل ماممه .1996 ,عومتعصصه نع .ظ 28 یط۳0۳ظ نک .0 ورگ .ظ محطططا1 .26 
369-7۰ :12 لته طا مطتهممتعمظ منآمونخ 0حفصه0 

عطا .20072 .عصملوز1] .۳۲ 20 مرجم ۲۱ رعتعمامام۱! ۲۵ .ظ روتاتته(۲۱ .ظ رصعصنا ۲۷2 ۷۰ با 26001060 ۷۵۲ .27 
۵۵۵۵ 200 روما10ظ )وم ماو .ععماقصما ۵۶ اتااماتاممموناه معتنها فطا عم فعتاهممم ات ۵۲ امعآله 
.168-۰ ,45 

معط .20070 .عصماوز!1 .۳ 0ص2 رمق ,۲۲ رمتمهام‌ای! ۲2۵ .ظ روناتتهنا .ظ رصعصتا ۷2 ۷۰ ری 26001060 ۷۵۲ .28 
-10 :46 160901081 مه «عماماظ )ععتقطومظ .عماممره ۵۶ اتانطنتاوممعناه مفتتارها فص جوم وصماعه تست ۵ مره 
.19 

موز 1 بظ 0صه رتقامع۱1 ۷۲ .ظ رتمممصعلتمظ ۲۱۲۵ .ل رصقم ,۲۱ مصعصلا ص۷2 ۷۰ ری 286007060 ۱۷۵۲ .29 
45۰ ۰1600102۷7 20 برعمامزظ )قمع تهط)و۵ظ .عصتال‌صفط فصه ا0۲مقصهط عصتسل عماممه ۵۲ معقصعل امهحصظ :20076 
157-7۰ 

0 معمصصهل آهمتصهطممم چم وامع۱ ممتاه‌۷10 ۲۲ممرقصهه ۵۲ ۳۲۵۵۲ .2007 ,۲ ۷۰ 200 وطه ۷ با وتاک .9 یک بنا20 .30 
20-۰ :(1) 46 160000102۷ 4ج بدومامنظ )و7۵ تمطاو۳۵ .عنقهم میاطمممتا۲ ۵۶ وموممموع۲ آهمتع0ا0متورطام 

۰ 0620 ۲۱۱۱۲۵0 مها ۵۶ ممتام0۳0۵ طامصهه معط مصتطتصتهاه1۲ ,2003 02۵0۵ ۳۰ 200 ریک ,۷۱۲۹۵۷9 .31 
155-0۰ :27 ۳۵۵507 مه مهلنه‌تنهض ۵ امصامژ فلت[ 


نشریه ماشین‌های کشاورزی که 00 «مصنصل ۱۷۵ ام منود که لمصسه [ 
جلد 8. شماره 1. نیمسال اول 1397 ص 196 -185 و یبن 185-6 0۰ ,2018 تمیق - مصرمرو با ,۱۵ 8 ,۲۷۵ 


0 001۱۱8۵ 108860 ]0 ۱۵۱۸۵۵65 مصتعدظ ۵۶ «مذ)مصتصصجهیع(1 
۳۳0۵۵۵ 


مد .1 واه تمعمواا ب۸۵ 
29-09-16 :16061۷60 
08-01-17 :060۲60عظ 


(1-۹ ۹00۵ 


دمعداو 6 عصتسل همع عصتفتارظ بعصتوتتتطا ود مععصهه . لهعتممطمعص موم هجوج اصماتممورظا دمص مط1 
عصننل فالتا متقصصما گم مممتاه/10 ۷ .1۵208 متصصقصول هه ماما تودتن ما مبتل عمتهقآممم مه مصمتاتممقصهط رعصتال‌صقط 
۸ 0668 2۷۵ظ وع‌عقصصه فعما ممتللتصر 2.5 صقطا ععم .وتلدتان تتعطا عفهعتمعل لد عمط رها ممتاهاتمممصهت 
«عممصعل ۵۶ فتمتمصصحهن اصمعل م2نجوممع ما رتقوومع۱۵ وا 1 ۰۲۳۵۲۵10۲6 مصق صا ممتاه)زمممصه متقصما عصتتتال 
۰ مو زنارا کصومتن 0ص اععام مه تمرم ما متام تمجقصه ۲۵۵۵ عصتتنال 


۱۷۲۸ )۵۳1215 2۳00 ۹ 

مد لهمنممطعصه صرح مملدمتمن رح ۵۶ 0۵۷010 وعمتمططما ۵ رنه ممعنام0) هناگ توطالحعط ربول‌بتاه فنطا م1 
جص 13*25*37 ط1 راه۷نامعموع۲ بط6لز ف4صه طاعجع1 طمهه طصا اتب ۵۶ دعمعزم 5 4هج 7 0۶ معدع۸2۸۷ .0۵60 ۷۵۲۵ وععنامتااناظ 
1 طمتفصهم‌وناو علمنت ۵۶ وعمها 2 ماصاً ۷1060 ۷/۵۲۵ م۵0 م1 .0ممصهتنه م۷۵ ع1 8 ۵۶ بالمدمره 2 طاذ۳ دع0۵ 
00 1 20)00160]ناجوو ,2400 میت صحووزاط مه ممتقممم‌وناه نع ۳/1 2010 1 0متناامه]نمفهه بهن۸۱۳ 1۷۲2631 
وم 0ج 0016تص هم طعتعط منت 1100۲ ملمبتتا داطوتمط اصمعلن معط مر 0مطوتاحاماوع م۵۲ ومرمظ .(فصتنمو ممتفصمم‌مناه 
م00قاا 5 جمقع م1 ,(82) مه تقع۲ لمع (91) ملجه عصم مط جم قممها ممتاقتاله کصععن وه وا صمتاتل20 صا یکامتتتا ۵0۶ 
مارح طمعع ۶ه جمنلدع10 م13 .عمط (د۲3) متا مطا م2 (۳۱2) منت مطا ملعنتط 11007 ,(۳1) عطعتمط ۵۶ واع1۵۷ مععط 
۶ و۵0 7۵ ,تاه نطا 1 .منم دز 0مانمج فمدمها (2عمل) و۵ 20 (01م1) ۲۵ صمتتاوجا قمد0ه تب فط م1081 
مهد عط 20 قصه۷ مه ماما1۳ ,ممتاهاممووصهتا تم عفن ۳/28 ۲۵20 پرتحلصمععو علقصامرعه هه )لقطمرعه ره« طونط ر۲۵2 
الط 2 ۷۵6 ]عع) 120 (ع010عظ ,عوع۱۱مه آمتتلبه‌توه مه‌مصصها! ما 0تعکمم م۷۵ قاتا۴۳ بحص! 400 ]یا0طاج هب۲۵ عمصع]فن 
عصا مصتصماعل ما عامصصح‌تهح ۵ 28) 1806 مطا رم 0عهرموهاه پروتمصع ۵۶ مامح ما نوتاه فنص ,لصوم فص ۷ 
موم عمتملممه) مه فاتبط که ممتاهانممووصعا تماله مهم ۷2۵ ]عم ۳۲۲ ,۱۵5۵0 ۷۸۵۲۵ ومونبرها داتبا مط 4صه (وازتاتعجمو 
عتصحصرل فطا صقطا تمطونط عقوم مهم فامتالمج پاعتمصه امحمرصا ,عمط 2 صقطا ففقاً صا پتمه:1200 مطا ما 
عط) مه 0عصتصیعاع0 7۷۵۲۵ (0۳۱۵۸/۲) اطعتعط اصماعومی ها دود« مامتلبهه عط) م6 ممتووتصیاای متصقصرل رصمتکوتطرماناه 
۰ ۷۷2۵9 (0.0012) عمه۲ متصصحصیول )تحصناً ۷1۵14 «جتمصه )موجه ,قاتا 


ممصویه5ز(۱ 0صه جع 

عمط وه ممتاقتتاژه 00 راطع نع 100۲ ۵۶ ومر۵ مامتا عصتلتاامص متماعه) صتقصه مطا عقط) 0ع«مطو ممصهزنه۷ ۵ دلورلفض 
2 و2 (00۶۵ ما ۵۶ صمتامطا فص وما مطا) تا مطا ۵۶ ممتلقعم1۵ مطا وه ۵11 وچ مامنطم۷ مط) ۵۲ فملنه تقع هه )1۲09 
2 25 20501060 عمجم فحممتامه‌تماصا مامتتا مه ماطانمل موق مقله متم عمط معمتام»موهاه زمتمصو وم اععگله اصهمزگنطوزه 
جمتنهمصهن فصهع]۷ ,1۵۷۵1 باتانطانهعم0 59۵ عطا 26 اصی‌نصونه مه ]وع] صانل‌جمم مطا ظا معقحصصع عصتفتناها ۵۶ 12010۲ 
عصلوتتط بمام‌نطم۷ ما ۵۶ تممل مطا حم عطعتمط مطا مصلعهم‌مصد برظ اطعتمط صت لمنانطا ما ۵۶ اععلله فطا 626 50۱7۵0 
تچ صمتمممموی تنج ده 0مارممرمصهتا حمتطان فاتبطظ مطا قط 0عبمطو فافع م1 .رلاصم‌ نون 0عفهمتمص1 وتتازطز 
عطعتمط نا که زوتمصه ممتام‌معطاح ۵۶ مامح تفص م1 بعصتیوو ممتفصوم‌وتای اما از مفمط صقط تمتطالومط 
همع 488.59 4ص 491.11 بله165۵6۵0۷ اصیامصصع عط طاذ (82) له عهعد همه (12) مدرد ممتعممم‌فناه عصننمد (3ل۲) 
00 عطا فص اتب سم حمااهها صرح تن م۲ ورما مطا عصماهها. قتظ آمتاجمی اه م0عنهم‌جمع). مفهم10201۲ 
0 (11) مور ممتعصمووده نع (۲1) اطعتمط اف مط) ما عصتوتبها معصماولوه: تافص مه ررقلفطورعه اتقل‌ط0ع8۵ 
2900210۰ بروسطع نط مذ) ماب امومع ما 0ع۷عوها0 و۷۷2 ع28عتعمطص1 کمعم‌تم0 180.42 ۳1 (91) ممتامبتانه 1۲0۲ 

,عامنطع۷ فلج احم مطا طه ممتلمهمعصه عصتسل م1 میج ومعمصع ابا کقط مدای فماناوعر القون مط1" 
فصح حصحص‌بمص ۵ دنامن مدرد مملفصهمفنای مت ظ16 علمبنع فصه ود« طعنط ۲۵20 ]لقطاموه عقط) ۷۵0«مطو مفلق والناوع۲ 
موی ممتقصممروتای امن مقطا آهمزع1۵ عتمو 2۵ زعتمصه 60حارموصاج رصن 


۹ ,0 ۵61 ۵دنا کی رلعهات0و0ه رعتعص رعمتهتنرظ 1۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 


صح م۲۱ ,رازوهب نما فصن تلص‌باظ رعمتهعصتع مظ مصصهاوردمنظ ۵۶ مع0بتاو ۷۲,9۵ -1 
صحمحصه۲۱ ,رازدیع۷ تما مصنه تلمداظ رمعص‌نهمهن1 صتیم»صلع م مصعادرد10ظ ,۳0]6990۲ ۸۵9001216 -2 
(می.ممطحب۵ 012001مصصطه_ع :اتفصرظ عمطاه مصتممموعتنمن -۶) 


